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Abstract: 

Abstract of DE1 001 1568 

The element has at least two welded plates (2,3) with flow channels (4) formed 
between the plates for a heat exchange medium. The plates are made from a 
reactive metal, i.e. a metal from the transition block of the periodic table, 
preferably tantalum, a tantalum-tungsten alloy, niobium or a tantalum-niobium 
alloy. The plates are joined by electron beam welding under vacuum. An 
Independent claim is included for a method to manufacture the heat exchanger 
element. 

Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


Courtesy of http://v3.espacenet.com 


This Patent PDF Generated by Patent Fetcher(TM), a service of Stroke of Color, Inc. 


® BUNDESREPUBLIK © Patentschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ ^QO 11 568 C 1 



® 


® Int. CI. 7 : 

F 28 F 21/08 

F 28 D 1/02 
B 21 D 53/04 
B 23 P 15/26 


10011568.3-16 
9. 3.2000 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 13. 6.2001 


00 

in 


o 
o 


lu 


Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteiiung kann Einspruch erhoben werden 


@ Patentinhaber: 

GEA Canzler GmbH, 52351 Duren, DE 

® Vertreter: 

Bockermann & Ksoll, Patentanwalte, 44791 
Bochum 


® Erfinder: 

Consilius, Wolf-Dieter, Dipl.-lng., 50170 Kerpen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

NICHTS ERMITTELT 


® Warmetauscherelement 

® Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherelement ein 
sogenanntes Thermoblech (1), welches wenigstens zwei 
aufeinander gefugte Bleche (2, 3) umfasst. Zwischen den 
Blechen [2, 3) smd Stromungskanale (4) zum Durchfluss 
eines Warmetauschermediums ausgebildet. Die Bleche 
(2, 3) bestehen aus einem reaktiven Metall, vorzugsweise 
Tantal, einer Tantal-Wolfram-Legierung, Niob oder einer 
Tantal-Niob-Legierung und sind mittels Elektronenstrahl- 
schweiSung unter Vakuurh in einer hermetisch abge- 
schlossenen Kammer gefugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherelement wel- 
ches wenigstens zwei aufeinander gefugte Bleche umfasst, 
wobei zwischeo den Blechen Stromungskanale zum Durch- 
fluss eines Warmetauschermediums ausgebildet sind 

Solche Warmetauscherelemente, fachsprachlicb auch als 
Thermobleche bezeichnet kommen in unterschiedlichsten 
industriellen Prozessen zur Anwendung. Sie gewahrieisten 
eine effiziente Warmeubertragung. Hierbei werden der Stro- 
mungskanal bzw. die Stromungskanale iiber entsprechend 
vorzusehende Anschliisse mit einem fiiissigen, dampf- oder 
gasfSrmigen Warmetauschermedium beschickt, welches 
entweder zur Zu- oder Abfuhrung von Warme dient. An der 
AuBenflache der Thermobleche erfolgt dann eine Warme- 
ubertragung aus dem oder an das eigentJiche Prozessme- 
dium. Dieses kann in festem, beispielsweise pulverformi- 
gem, fliissigem, gas- oder damprTormigem Zustand vorlie- 
gen. Der Aggregatzustand des Prozessmediums an der Au- 
Benseite des Thermoblechs kann durch die Temperaturzu- 
bzw. -abfuhrung unverandert bleiben, so z. B. bei Kuhl- 
oder Heizvorgangen. Er kann sich aber auch verandem, bei- 
spielsweise bei der Kondensation, Verdampfung, Kristalli- 
sation oder bei Schmelzvorgangen. 

Zur Herstellung der Warmetauscherelemente werden 
zwei oder mehrere Bleche gleicher Wanddicke oder unter- 
schiedlicher Wanddicke durch Laser- oder Widerstands- 
schweiBung aufeinander verbunden. Die SchweiBkonturen 
innerhalb des Blechpakets konnen den jeweiligen Anforde- 
rungen gerecht gewahlt werden. In der Regel wird unter- 
schieden zwischen Platten mit punktfbrmigen Mustem und 
solchen mit definierter Kanalfuhrung. AnschlieBend werden 
die Rander eines Blechpakets durch eine kontinuierliche 
SchweiBnaht dicht verschlossen. Der Raum zwischen den 
einzelnen Platten wird durch das Einpressen eines Mediums 
dauerhaft aufgeweitet Hierbei koramt es zu einer definier- 
ten plastischen Verformung der Bleche zwischen den 
SchweiBnahten und zur Ausbildung der Stromungskanale. 
Grundsatzlich konnen die Konturen der Stromungskanale 
aber auch bereits vor Verbindung der Bleche in diese einge- 
arbeitet sein. Je nach Baufonn werden die ebenen Blechpa- 
kete vor dem Aufweiten auch zu zylindrischen oder koni- 
schen Warmetauscherelementen umgeformt 

Die zum Einsatz gelangenden Bleche konnen vollkom- 
men eben oder durch Sicken und Falze vorgefonnt sein. 
Ebenso ist es bekannt, kreis- bzw. schlitzformige Ofmungen 
in einem der Bleche vorzusehen fur die Herstellung einer so- 
genannten Loch- oder SchlitzschweiBung. Auch die Dicke 
der miteinander zu verschweiBenden Bleche kann variieren. 

Bei den heute iiblichen Bauarten der Warmetauscherele- 
mente kommen die bekannten SchweiBverfahren zur An- 
wendung, um die Bleche untereinander zu verbinden. Dies 
sind die WiderstandsschweiBung als Punkt- und/oder Roll- 
nahtschweiBung, das Wolfram-Inertgas-Verfahren (WIG- 
SchweiBverfahren) sowie das Plasma- oder LaserschweiB- 
verfahren. 

Bei diesen SchweiBverfahren erfolgt eine Anschmelzung 
des BlechwerkstofFs in offener Umgebungsatmosphare oder 
unter einem mehr oder weniger kontrollierbaren Schutzgas- 
schleier, z. B. aus Argon. Folglich kommen Bleche aus 
nichtrostenden Stahlen und Stahllegierungen zum Einsatz, 
die mit den zuvor genannten SchweiBverfahren verarbeitet 
werden konnen. 

Die bekannten Warmetauscherelemente haben sich 
grundsatzlich bewahrt 

Das Einsatzgebiet der bekannten Warmetauscherele- 
mente ist jedoch durch die jeweils vorliegenden Umge- 
bungsbedingungen und Betriebsparameter begrenzt Die 
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Warmetauscherelemente aus den mit den genannten Verfah- 
ren schweiBbaren metallischen Werkstoffen stoBen insbe- 
sondere beim Einsatz in einer aggressiven sauren Umge- 
bung an ihre Grenzen. 
5 Der Erfindung liegt daher ausgehend vom Stand der Tech- 
nik die Aufgabe zugrunde, ein Warmetauscherelement fur 
den Einsatz in einer aggressiven Umgebung zu schafFen und 
ein Verfahren zu dessen Fertigung aufzuzeigen. 
Die Losung des gegenstandlichen Teils dieser Aufgabe 
10 besteht nach der Erfindung in einem Warmetauscherelement 
gemaB Anspruch 1. 

Kerngedanke der Erfindung bildet die MaBnahme, Bleche 
aus einem reaktiven Metall fur die Herstellung des Warme- 
tauscherelements einzusetzen. Hierunter werden insbeson- 
15 dere solche Metalle aus der funften Nebengruppe des Peri- 
odensystems der chernischen Elemente verstanden, wie 
Tantal oder Niob. Diese Metalle zeichnen sich durch ihre 
hohe chemische Bestandigkeit sowie ihre hohen Schmelz- 
temperaturen aus. Aufgrund der l^tsache, dass diese Me- 
20 talle unter Temperatureinfluss SauerstoflF und Stickstoff auf- 
nehmen, werden sie auch als reaktive Metalle bezeichnet 
Diese Werkstofife sind daher fiir eine konventionelle 
SchweiBung nicht geeignet, da sie infolge der Aufnahme 
von Spuren von Sauerstoff und Stickstoff aus der umgeben- 
25 den Atmosphare in der schmelzfliissigen Phase der Schwei- 
Bung sowie im Grundwerkstoff im Warmeeinflussbereich ir- 
reversibel versproden. ErfindungsgemaB wird die irreversi- 
ble Versprodung des Werkstofifs durch die Aufnahme von 
Sauerstoff und/oder Stickstoff beim SchweiBvorgang da- 
30 durch vermieden, dass die Bleche mittels Elektronenstrahl- 
schweiBung unter Vakuum gefugt werden. 

Die Erfindung schafft ein Warmetauscherelement (Ther- 
moblech), welches fur den Einsatz in einer auBerst aggressi- 
ven Umgebung geeignet ist Gegeniiber konventionellen 
35 Rohrenapparaten weist das Warmetauscherelement prozess- 
technische Vorteile auf. Auch die flachenspezifischen Her- 
stellkosten sind im Vergleich zu Rohrenapparaten geringer. 

Als besonders vorteilhaft werden Warmetauscherele- 
mente angesehen, deren Bleche aus Tantal (Anspruch 2) 
40 oder aus einer Tantal- Wolfram-Legierung (Anspruch 3) be- 
stehen. Tantal ist gegen nahezu alle Sauren und deren Gemi- 
sche in weiten Konzentrationsbereichen auch bei hoheren 
Temperaturen bestandigt so beispielsweise gegen Phos- 
phorsaure, Salzsaure, Salpetersaure, Schwefel- und Essig- 
45 saure. Ebenfalls greifen Chlorgas und Brom sowohl in 
feuchtem als auch in trockenem Zustand Tantal zumindest 
bis zu einer Temperatur von 250°C nicht an. 

Auch Niob ist ein in Sauren nicht losliches Metall und da- 
her fur den Einsatz bestens geeignet, wie dies Anspruch 4 
50 vorsieht. 

Femer verspricht eine lantal-Niob-Legierung fur die Pra- 
xis groBe Vorteile (Anspruch 5). 

Der verfahrensmaBige Teil der der Erfindung zugrunde- 
liegenden Aufgabe wird durch Anspruch 6 gelost Da reak- 
55 tive Metalle wie Tantal, Tantal- Wolfram-Legierungen, Niob 
und Tantal-Niob-Legierungen mit den iiblichen Schmelz- 
schweiBverfahren wegen der Versprodung im Warmeein- 
flussbereich nicht mit der fur den erfindungsgemaB ange- 
strebten Zweck erforderlichen Qualitat schweiBbar sind, 
60 werden die Bleche in einer hermetisch abgeschlossenen 
Kammer unter Vakuum mittels Elektronenstrahl partiell mit- 
einander verschweiBt. AnschlieBend kann dieses so herge- 
stellte Zwischenprodukt in konventioneller Art zum War- 
metauscherelement weiter verarbeitet werden. In der Kam- 
65 mer, die vorzugsweise unter Hochvakuum mit Druckver- 
haltnissen zwischen KT 4 und 10" 1 Pa stent erfolgt die 
schweiBtechnische Verbindung zweier oder mehrerer Ble- 
che miteinander zu einem Blechpaket unter Ausschluss jeg- 
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licber schadlicher Einflusse durch Fremdgase. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellungsweise einen Aus- 5 
schniu aus einem Warmetauscherelement; 

Fig. 2 ein Warmetauscherelement in der Ansicht; 

Fig. 3 in perspektivischer Darstellungsweise einen Aus- 
schnitt aus einer zweiten Ausfuhrungsform eines Warme- 
tauscherelements und io 

Fig. 4 ein solches Warmetauscherelement in der AnsichL 

Die Fig. 1 zeigt schematisch stark vereinfacht einen Aus- 
schnitt aus einem Warmetauscherelement, einem sogenann- 
ten Thermoblech 1. Eine Ansicht auf das Thermoblech 1 
gibt Fig. 2 wieder. Solche Thermobleche 1 kommen zum 15 
Warmeaustausch in unterschiedlichsten industriellen Pro- 
zessen zur Anwendung. 

Das Thermoblech 1 umf asst im wesentlichen zwei aufein- 
ander gefugte Bleche 2, 3, zwischen denen Stromungska- 
nale 4 zum Durchfluss eines Warmetauschermediums aus- 20 
gebildet sind. 

Die beiden Bleche 2 bzw. 3 bestehen aus einem reaktiven 
Metall, insbesondere Tantal, einer Tantal-Wolfram-Legie- 
rung, Niob oder einer Tantal-Niob-Legierung. Wegen der 
hohen chemischen Bestandigkeit dieser Metalle ist das 25 
Thermoblech 1 geeignet fur den Einsatz in einer aggressiven 
sauren Prozessumgebung. Die genannten Metalle nehmen 
jedoch unter Temperatureinfluss Sauerstoff und StickstofF 
auf und wiirden daher im Warmeeinflussbereich einer 
SchweiBung versproden. Dies wird erfindungsgemaB da- 30 
durch vermieden, dass die beiden Bleche 2, 3 in einer hier 
nicht dargestellten hermetisch abgeschlossenen Kammer 
unter Vakuum raittels Elektronenstrahlen partiell mite in an- 
der verschweiBt werden. Auf diese Weise erfolgt die fuge- 
technische Verbindung unter Ausschluss jeglicher schadli- 35 
cher Einflusse durch Fremdgase. Die beiden Bleche 2, 3 
werden ohne nachteilige Versprodungsvorgange in den Ver- 
bindungsbereichen 5 miteinander verschweiBt Die 
SchweiBnahte 6 sind in der Fig. 1 technisch vereinfacht 
durch eine Strichhnienfuhrung angedeutet. Anhand der Fig. 40 
2 wird deutlich, dass die beiden Bleche 2, 3 durch eine 
RandschweiBung 7 entlang ihrer auBeren Rander 8, 9 ver- 
schweiBt sind. 

Auch wenn hier nur zwei Bleche 2 bzw. 3 dargestellt sind, 
konnen grundsatzlich auch mehrere Bleche zu einem Blech- 45 
paket iibereinander in einem Arbeitsvorgang gefugt werden. 

Nach der schweiBtechnischen Verbindung werden in ei- 
nem weiteren Fertigungsschritt die Strbmungskanale 4 
durch eine gezielte Druckbeaufschlagung der Bereiche zwi- 
schen den SchweiBnahten 6 aufgeweitet. Vor dem Aufweit- 50 
vorgang kann ein Blechpaket auch zu einem zylindrisch 
oder konischen Korper umgeformt werden. Im Zuge der 
Endfertigung werden die Stromungskanale 4 mit seitlichen 
Anschlussen 10, 11 fur die Zu- bzw. Abfuhrung eines Pro- 
zess mediums ausgeriistet. 55 

Die Kanalhohe und der Kanalquerschnitt der Stromungs- 
kanale 4 kann grundsatzlich den Anforderungen nach 
Durchsatzmenge und Betriebsdruck angepasst werden. 

Gegenuber der Ausfuhrungsform eines Thermoblechs 1 
mit definierter Kanalfuhrung zeigen die Fig. 3 und 4 ein 60 
Thermoblech 12 mit einem punktformigen ScbweiBmuster. 

Das Thermoblech 12 ist ebenfalls aus zwei aufeinander 
gefugten Blechen 13, 14 aus einem reaktiven Metall gebil- 
det Wie vorstehend bereits ausgefuhrt, kommen insbeson- 
dere Bleche 13, 14 aus Tantal, einer Tantal- Wolfram-Legie- 65 
rung, Niob oder einer Tantal-Niob-Legierung zur Anwen- 
dung. Die Bleche 13, 14 werden in einem Elektronenstrahl- 
schweiBvorgang unter Vakuum mit uber die Flache verteil- 
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ten SchweiBpunkten 15 zusammengefugt. AnschlieBend 
werden die Rander 16, 17 des Blechpakets durch eine konti- 
nuierliche SchweiBnaht 18 dicht verschlossen. Der Abstand 
zwischen den einzelnen SchweiBpunkten 15 ebenso wie die 
Wanddicken der Bleche 13, 14 werden entsprechend den 
Anforderungen an Durchsatzmenge, zulassigem Betriebs- 
uberdruck und Druckabfall bestimmt. 

Der Raum zwischen den einzelnen Blechen 13, 14 wird 
durch Einpressen eines Mediums dauerhaft aufgeweitet 
Hierdurch erhalt das Thermoblech 12 eine kissenfbrmige 
Oberflachenstruktur mit etwa elliptischen Stromungskana- 
len 19. Dies bewirkt eine permanent turbulente Stromung 
ohne Strbmungsschatten. Hierdurch konnen sehr gute War- 
meubertragungseigenschaften erzielt werden. 

Die fur die Zu- bzw. Abfuhr eines Prozessmediums not- 
wendigen Anschliisse 20, 21 sind stumpf auf das T^ermo- 
blech 12 gesetzt 

Wegen der hohen chemischen Bestandigjkeit des Ther- 
moblechs 12 ist dieses besonders geeignet fur den Einsatz in 
Warmetauschprozessen, bei denen aggressive Kiihl- oder 
Warmemedien wie Phosphorsaure, Salzsaure, Salpeter- 
saure, Schwefel- oder Essigsaure beteiligt sind. Weitere Bei- 
spiele von aggressiven Prozessmedien, gegenuber denen das 
Thermoblech 12 resistent ist, sind Chlorgas und Brom. 

Bezugszeichenaufstellung 

1 Thermoblech 

2 Blech 

3 Blech 

4 Stromungskanal 

5 Verbindungsbereich 

6 SchweiBnaht 

7 RandschweiBung 

8 Rand 

9 Rand 

10 Anschluss 
U Anschluss 

12 Thermoblech 

13 Blech 

14 Blech 

15 SchweiBpunkt 

16 Rand 

17 Rand 

18 SchweiBnaht 

19 Stromungskanal 

20 Anschluss 

21 Anschluss 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscherelement, welches wenigstens zwei 
aufeinander gefugte Bleche (2, 3; 13, 14) umfasst, wo- 
bei zwischen den Blechen (2, 3; 13, 14) Stromungska- 
nale (4; 19) zum Durchfluss eines Warmetauscherme- 
diums ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bleche (2, 3; 13, 14) aus einem reaktiven Me- 
tall, d. h. einem Metall aus der funften Nebengruppe 
des Periodensystems der chemischen Hemente, beste- 
hen und mi tie Is ElektronenstrahlschweiBung unter Va- 
kuum gefugt sind. 

2. Warmetauscherelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bleche (2, 3; 13, 14) aus Tan- 
tal bestehen. 

3. Warmetauscherelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bleche (2, 3; 13, 14) aus einer 
Tantal- Wolfram-Legierung bestehen. 

4. Warmetauscherelement nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, dass dieBleche (2, 3; 13, 14) aus Niob 
besteben. 

5. Warmetauscherelement nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieBleche (2, 3; 13, 14) aus einer 
Tantal-Niob-Legierong bestehen. 5 

6. Verfahren zur Herstellung eines Wannetauscherele- 
ments gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Bleche (2, 3; 13, 
14) in einer hermetisch abgeschlossenen Kammer unter 
Vakuum mittels Elektronenstrahl partiell miteinander 10 
verschweiBt werden und dieses Zwischenprodukt an- 
schlieBend zum Warmetauscherelement weiterverar- 
beitet wird. 
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